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Abstract 



The invention relates to a system for data transmission in analog form in which data is coded such that a pulsed bivalent 
signal is obtained which can be physically integrated; this bivalent signal, considered as formed by a juxtaposition of 
elementary bits at a higher rate is processed in a DELTA demodulator as if these elementary bits were the digital 
representation of an analog signal which has undergone a corresponding DELTA modulation. Data is transmitted in the 
form of the analog signal delivered by this demodulator. On reception, the analog signal received is applied to a DELTA 
modulator which operates preferably in slope overload and which supplies a DELTA bit train reproducing the bivalent 
transmission signal of the transmission and enabling the signals to be restored after decoding. 
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La presente invention est du domaine des transmissions de donnees. Elle 
conceme plus particulierement un dispositif pour la transmission de donnees au 
moyen d'un circuit de transmission recevant et delivrant sous forme analogique 
les informations qu'il transmet. 
5 L' invention trouve notamment application dans la realisation d'une instal- 

lation pour la transmission d'un signal analogique ou de donnees binaires au 
moyen d'un meme circuit de transmission, comport ant, en cascade pour traiter 
ledit signal analogique, un premier ensemble modulateur-demodulateur DELTA 
situe en amont dudit meme circuit et un second ensemble modulateur-demodulateur 
10 DELTA, situe en aval de ce circuit. 

II est connu, pour transmettre des donnees sur une ligne de transmission 
analogique ou au raoyen d'un circuit de transmission plus complexe comportant 
aux deux extremites une ligne analogique, ce que l'on designera de facon plus 
concise par l'expression "sous forme analogique", de moduler une frequence 
15 porteuse en frequence, phase ou amplitude, par les informations de donnees 3 

transmettre, de facon a obtenir un signal analogique dont le spectre tombe dans 
la bande de frequences pouvant etre transnises par un tel canal de transmission. 
Ce signal analogique est applique au circuit de transmission. A la reception on 
demodule en frequence, phase ou amplitude selon le type de modulation choisi, 
le signal analogique recu, pour retrouver les informations de donnees. 

Un tel procede est utilise notamment dans le cas ou l'on transmet des 
signaux de donnees a travers un reseau telephonique, ce qui se fait couramment 
pour les signaux de donnees a basse vitesse tels par exenple les signaux 
telegraphiques et Telex. Dans un tel cas, la modulation precedente fournit des 
signaux analogiques qui sont dans la bande passante telephonique. Ces signaux 
analogiques sont appliques aux reseaux a travers un commutateur qui est relie 
par ailleurs a une source de signaux analogiques vocaux, de facon a pennettre 
la transmission de I'un ou 1 'autre de ces deux types de signaux analogiques. 
On sait en outre que dans certains reseaux telephoniques la transmission 
30 le long d'une liaison se fait sur certaines portions' de liaison de facon 

analogique et sur d'autres portions de facon numerique. Une telle liaison est 
equip ee d' ensembles de modulation-demodulation permettant de coder sous forme 
numerique les signaux analogiques qui sont dans la bande passante telephonique, 
et qui correspondent soit a des signaux vocaux soit a des signaux de donnees 
35 apres modulation dans le cas ou le reseau achemine les deux genres d' informations, 
puis de repasser en analogique apres une transmission numerique intermediaire. 

Dans certains cas, le procede de codage numerique que l'on utilise est la 
modulation DELTA dont le principe, bien connu, est rappelS ci-apres : 

- le signal analogique a coder est compare a un signal de comparaison ; le 
signal resultant de cette comparaison est echantillonne periodiquement et le3 
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echantillons successifs sont codes pour former un train binaire dont les bits 
successifs definissent le signe, aux instants d'etantillonnage, de la difference 
des signaux compares, le signal de comparaison, que l'on appelle generalement 
signal reconstitue, etant elabore dans un decodeur local a partir d'une integra- 
tion du train binaire qui constitue le signal code ; 1* integration du train 
binaire peut se faire avec un gain fixe (modulateur DELTA simple) ou, ce qui 
est plus courant, avec un gain qui varie avec la configuration du train binaire 
(modulateur DELTA auto-adaptatif) ; 

- la demodulation du train binaire DELTA s'effectue 3 l'aide d'un decodeur 
identique au decodeur local utilisS pour la modulation ; le decodeur est suivi 
d'un filtre passe-bande ou passe-bas qui elimine les frequences situees hors du 
spectre du signal analogique qui a etS code et d€livre un signal reproduisant 
ce signal analogique. 

La presente invention propose un dispositif de transmission de donnees, 
sous forme analogique, d'un genre nouveau, qui permet la realisation d'une 
installation pour la transmission d'un signal analogique (signal vocal par 
exemple) ou de donnees, telle que definie dans le preambule, dans laquelle 
l'ensemble des traitements appliques aux donnees est simplifie. 

L 1 invention a tout d'abord pour objet un dispositif pour la transmission 
de donnees au moyen d'un circuit de transmission recevant et delivrant sous 
forme analogique les informations qu'il transmet, caracterise en ce qu'il 
comporte, a 1' emission, un codeur pour coder lesdites donnees en un signal 
bivalent C cadence a une frequence Fc, ne presentant pas de compos ante continue 
et dont les transitions sont separees par des intervalles de temps de duree au 
plus egale a une duree donnee, et un demodulateur DELTA traitant ledit signal 
bivalent avec une frequence d'Schantillonnage Fe nettement plus grande que la 
frequence Fc et delivrant un signal analogique qui est applique audit circuit 
de transmission, et, a la reception, un modulateur DELTA recevant le signal 
analogique delivre par le circuit de transmission pour le traiter avec une 
frequence d'echantillonnage F'e nettement plus grande que la frequence Fc et 
delivrer un train de bits DELTA formant signal bivalent C, et un decodeur 
recevant le signal C* etassurant la conversion inverse de celle dudit codeur. 

Selon 1' invention, on code done les donnees a transmet tre selon un code 
tel que l'on obtienne un signal bivalent cadencg qui soit physiquement integrable. 
II est alors possible de considerer ce signal bivalent corame forme par une 
juxtaposition de bits eleraentaires 1 une cadence plus elevee et de traiter ces 
bits elementaires dans un demodulateur DELTA comme s'ils etaient la representation 
numerique d'un signal analogique qui aurait subi une modulation DELTA correspon- 
dante. Le signal analogique d§livre par le demodulateur est transmis. A la 
reception le signal analogique regu est applique a un modulateur DELTA qui 
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fournit un train de bits DELTA reproduisant le signal bivalent de l 1 emission 
(en effet, modulation et demodulation sont des fonctions inverses) et restituant 
done, apres decodage, les donnees. 

En vue d'obtenir une reproduction plus fidele de ce signal bivalent, on 
5 determine, de preference, le node de fonctionnement du modulateur DELTA de 

facon que le signal analogique delivrS par le circuit de transmission se trouve 
dans la zone de regime de surcharge en pente du modulateur, e'est-a-dire dans 
la zone ou le signal reconstitue du modulateur n' arrive pas a suivre correctement 
le signal d' entree du modulateur en raison des pentes trop e levees de ce 

jq dernier signal ; on sait que ce phenomene se traduit par de longues suites de 
bits identiques dans le train binaire de sortie du modulateur. 

En outre, les frequences d'echantillonnage Fe et F'e du demodulateur et du 
modulateur respectivement sont de preference egales. 

L'invention a egaleoent pour objet une installation pour la transmission 

15 d'un signal analogique A ou de donnees au raoyen d'un nerae circuit de transmission 
recevant et delivrant sous forme analogique les informations qu'il transmet, 
comportant en cascade pour traiter ledit signal analogique un premier ensemble 
modulateur-demodulateur DELTA situe en amont dudit circuit de transmission et 
un second ensemble nodulateur-demodulateur DELTA situe en aval de ce circuit, 

20 et mettant en application le dispositif selon l'invention, caracterise en ce 
que le demodulateur dudit dispositif et le daraodulateur dudit premier ensemble 
sont constitues par un demodulateur unique dont la sortie est connectee audit 
meme circuit de transmission et dont 1* entree est reliee li la sortie du modulateur 
dudit premier ensemble et a la sortie dudit codeur a travers un commutateur 

25 positionne pour rendre effective la premiere ou la seconde de ces deux liaisons 
selon que l'on veut transmettre le signal analogique ou les donnees, et en ce 
que le modulateur dudit dispositif et le modulateur dudit second ensemble sont 
constitues par un modulateur unique dont 1' entree est connectee 3 la sortie 
dudit meme circuit de transmission et dont la sortie est reliee a 1' entree du 

30 demodulateur dudit second ensemble et a 1' entree dudit decodeur? 

De preference, ledit modulateur unique a deux modes de fonctionnement dont 
un premier est optimise pour le signal que recoit ce modulateur unique en cas 
de transmission du signal analogique A, et dont un second est determine de 
facon que le signal que recoit ce modulateur unique en cas de transmission des 

35 donnees se trouve dans la zone de regime de surcharge en pente du modulateur, 
l' installation etant nunie d'un circuit de discrimination qui detecte si le 
signal delivre par ledit meme circuit' de transmission represente un signal 
analogique ou des donnees pour mettre ledit modulateur unique dans son premier 
mode de fonctionnement en cas de detection d'un signal analogique et dans son 

40 second mode de fonctionnement en cas de detection de donnees. 
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D* autre s caracteristiques et avantages de l'invention apparaitront au 
cours de la description ci-apres qui va etre faite en se referant au dessin 
ci-annexe dans lequel : 

- la figure 1 represente sous forme schematique un dispositif de transnis- 
5 sion de donnees selon 1* invention ; 

- la figure 2 represente des diagrairanes de signaux intervenant dans le 
dispositif selon la figure 1. 

- les figures 3, 4, et 5 sont des graphiques illustrant le fonctionneraen't 
du dispositif selon la figure 1 ; 

10 ~ l a figure 6 represente une realisation particuliere d'un ensemble du 

dispositif selon la figure 1 ; 

- la figure 7 illustrc, le fonctionnement de 1' ensemble selon la figure 6, 

- la figure 8 represente sdus forme schematique une installation pour la 
transmission de signaux analogiques ou de donnees selon 1' invention. 

15 Dans la figure 1, des donnees D sont appliqules a un dispositif de trans- 

mission selon 1' invention qui delivre en sortie des donnees D* reproduisant les 
donnees D. 

Le dispositif represente coinporte, cote emission (E) , un codeur 1 qui 
recoit les donnees D, celles-ci etant par exemple sous la forme d'un train de 
20 bits cadencP par un signal d'horloge H a une frequence F. Le codeur 1 code le 
train de donnees D en un signal bivalent C, cadence h une frequence Fc, selon 

un code tel que le signal C n'a pas de composante continue et a ses transitions 

k 

espacees par des interval les de temps de la forme ~ ou k est un nonbre entier 

F c 

variant entre 1 et une linite superieure fixe K. Le code Miller (appele encore 
25 "Delay Modulation"), le code biphase, sont des exemples bien connus d'un tel 
type de code. A titre d'illustration, on considcrera par la suite, le cas d'un 
codage biphase precede, ainsi qu'il est courant de le faire, d'un precodage 
transit ionnel . 

Ainsi qu'on l'a represente, le codeur 1 recoit alors le signal d'horloge H 
30 et comporte un circuit de precodage transitionnel II suivi d'un circuit de 

codage biphase 12. On reviendra plus loin, en se referant 3 la figure 2 sur les 
caracteristiques du signal C dans ces conditions. 

Le signal C est applique a un demodulateur DELTA 2 qui peut ?tre de tout 
type connu. Le demodulateur DELTA 2 traits le signal C avec une frequence 
35 d'echantillonnage nettenent plus grande que la frequence Fc et delivre en 

reponse un signal - analogique X. I.e demodulateur 2 a Ste represente, de facon 
classique, muni d'un ensemble d' integration 21 suivi d'un filtre 22. Par la 
suite on appelera Y le signal de sortie de l'ensenble 21. 

Le signal X, qui constitue une representation analogique des donnees D, 
40 est ends vers un circuit de transmission 3 qui peut etre une simple ligne de 
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transmission analogique ou bien un circuit plus complexe comportant aux deux 
extremites une ligne analogique. A titre indicatif, les donnees D Stant par 
exemple cadencees & la frequence F =■ 2400Hz, le circuit 3 peut etre un circuit 
de transmission telephonique. 

Le circuit 3 delivre, cote reception (R) du dispositif , un signal X* qui 
peut etre une reproduction du signal X ou bien le signal X lui me me. Le signal 
X' est applique a. un modulateur DELTA qui traite ce signal avec une frequence 
d'echantillonnage F'e nettement plus grande que la frequence Fc ; il est avanta- 
geux de choisir la frequence F'e egale a la frequence Fe. Comme nous le verrons 
plus loin, ce modulateur DELTA qui peut etre de tout type connu fonctionne 
de preference en regime de surcharse en pente pour le signal X' . Le modulateur 
4 a ete represents de facon classique, muni d'un circuit de comparaison 41 
suivi d'un circuit de modulation 42, et d T une boucle de retour comportant un 
ensemble d' integration 43. On designera ci-apres par Y' le signal de sortie de 
l'ensemble 43, qui est compare dans le circuit 41 au signal X*. 

Le modulateur 4 delivre un train de bits DELTA 2. la cadence F'e, formant 
un signal C' qui est, comme nous allons le voir plus loin, une reproduction du 
signal C. Un decodeur 5, assurant la conversion inverse de celle du codeur 1 et 
qui est done dans 1' exemple considSre un decodeur biphase transitionnel, forme 
a partir du signal C' le train de donnees D' reproduisant le train de donnees 
D. 

Le decodeur 5 comporte ainsi qu'il est connu un circuit 51 de recuperation 
du signal d'horloge H definissant la cadence du train de donnees D et un 
circuit de decodage biphase 52 suivi d'un circuit 53 assurant la conversion 
inverse de celle du circuit 1 1 . On donnera ci-apres, en se referant a la figure 
6, une description detaillee d'une realisation preferee du decodeur 5 dans 
laquelle le circuit de decodage est muni d'un ensemble logique de decision 
majoritaire. 

La figure 2 met en evidence les caracteristiques du signal C elabore par 
le codeur biphase transitionnel 1 qui n'est pas detaille puisqu'etant de type 
bien connu. 

On a represents en a) un exemple particulier de train de donnees D, et en 
b) le signal d'horloge H de periode T = i. Le diagramme c) montre le signal 
precode, soit C, qu'elabore en reponse a ce train le circuit de precodage 
transitionnel 11 : selon ce precodage, un bit "1" du train D est code par une 
transition placee en fin du moment binaire, un bit "0" par une absence de 
transition. Le signal C, qui apparatt en d), est le resultat d'un codage du 
signal precode G par la phase du signal horloge H : lorsque le signal G vaut 
"0" on reproduit le signal d'horloge H tel quel, lorsque le signal G vaut "1" 
on reproduit le signal d'horloge H dephase de 180°. Le signal C ainsi obtenu 
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presente une transition au milieu de chaque moment binaire du train D, et une 
transition a la fin de chaque moment binaire du train D pour lequel 1 ' information 
de donnees est "0". La frequence Fc est dans ce cas le double de la frequence F 
et l es transitions du signal C sont distantes au plus de deux pSriodes Tc = ^ 
5 (done K = 2), e'est-a-dire au plus d'une periode T. 

On a represents dans les figures 3, 4 et 5 des graphiques illustrant le 
fonctionnement du dSmodulateur DELTA 2 et du modulateur DELTA 4 dans le dispositif 
selon la figure I . 

Dans la figure 3, le graphique a) montre une configuration particuliSre\ du 

10 signal C. On a indiquS la periode Tc ainsi que la periode d 1 echantillonnage 

1 Fe 
Te = <*u demodulateur 2. Pour ce graphique on a pris — « 4. 

Le graphique b) concerne le demodulateur 2 et nontre le signal Y que l'on 

obtient par integration dans 1* ensemble 21 du signal C qui est alors considers 

corame forme par la justaposition de bits elSraentaires n la frequence d'echantil- 

15 lonnage Fe. Le signal analogique X, obtenu par filtrage du signal Y est represen- 
ts en pointille sur ce meme graphique. 

Les bits elementaires du signal C foment des groupes de bits successifs 
de meme valeur dans lesquels il n'y a jamais de bit isole de valeur differente 
de celle des bits adjacents. Le demodulateur 2 fonctionne done dans un regime 

20 de surcharge en pente tres prononcee et la pente du signal Y est toujours 

ggale, en valeur absolue, a la valeur maximale fixee par les conditions d' inte- 
gration dans ce dSmodulateur. 

On notera ici que lesdits groupes de bits successifs de meme valeur 

Fe • • 

peuvent comporter jusqu'a N bits, avec N egal a K. ^ ou, si ce produit n'est 

25 pas entier le nombre entier immediatement superieur ; les conditions d' integration 
du demodulateur 2 sont done determinees de facon 5 permettre 1' integration de 
tels groupes sans notamment qu 'apparaisse de phenom§ne de saturation. Dans le 
cas considers K » 2x4 » 8. 

Les figures 4 et 5 illustrent deux cas de fonctionnement differents du 

30 modulateur 4 dont la frequence d 'echantillonnage a ete prise elle aussi egale 
3 quatre fois la frequence Fc. 

Dans la figure 4, eh a) on a porte en pointille le signal X' identique au 
signal X de la figure 3, et on a represents en outre le signal Y' qu'Slabore 
en reponse 1 'ensemble d* integration 43. Les conditions d ' integration du raodu- 

35 lateur sont fixees de fa^on que celui-ci fonctionne en regime de surcharge en 
pente, e'est-a-dire que pendant chaque periode d* echantillonnage, le signal Y' 
est increments ou decrements d'une quantitG insuffisante pour pouvoir "rattraper" 
le signal X'. Le signal Y' est alors toujours plus petit que le signal X' lors 
des flancs montants de ce dernier, et toujours plus grand lors des flancs 

40 descendants. Le signal C en sortie du modulateur est done forme par des 
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groupes de bits DELTA sucessifs de meme valeur et reproduit ainsi correctenent 
le signal C. 

La determination, pour le modulateur 4, de conditions d'integration 
conduisant a un regime de surcharge en pente pour le signal X' s'effectue en 
5 fonction de la pente que peut avoir ce signal, cette pente etant elle-raeme 

fonction des conditions d'integration dans le dfimoduiateur 2. Une telle determination 
ne presente aucune difficulte pour l'honne de l'art ; on ne donnera pas, de ce 
fait, d'exemple. 

Bien que plus avantageux, un regime de surcharge en pente pour le modulatfiur 
10 A n'est cas indispensable. La fipure 5 nor.tre comment sont modifies les 

signaux Y' et C', en a) et h) resnectivement, dans le cas ou cette condition 
n'est pas realisee. Cette fois le signal Y' arrive a rattraper le signal X' 
qui n'est plus alors cod?, uniquement par des groupes de hits successifs de 
mene valeur : lorsque le signal Y 1 rfepasso le signal X*, come par exenple en 
J5 M, 17, P..., un bit de valeur opposee est introduit a l'intfirieur de paquets de 
"I" ou de "0" 

successifs du signal C'. Ainsi, la premiere partie montante du signal 7.' , qui 
dans le cas de la figure 3 etait codee par luiit bits "1" successifs, est codee 
ici par la sequence "1011 1011". Le signal C reproduit alors le sirnal C avec 

20 des erreurs mais comiue nous allons le voir, de telles erreurs peuvent etre 
eliminees dans le decodeur 5 a logique de decision naioritaire. 

La figure 6 represente une realisation particulicre de ce decodeur 
biphase trans itionnnl 5, a logique de decision majoritaire, comportant les 
circuits 51, 52 et 53 selon la figure I. 

25 Dans la figure 6, le signal C' issu du modulateur 4 (figure 1) est 

applique d'une part au circuit de recuperation de cadence 51 qui peut etre 

de tout type connu et aui rielivre en ruponse un signal H' de periode T reconstituant 

le signal d'horloge rl, et d'autre part dans le circuit 52 a une porte 0U 

EXCLUSIF 521 qui recoit par ailleurs le signal H' pour effectuer par une 

30 simple comparaison de niveaux, ainsi qu'il est connu, un decodage de phase du 
signal C. La porte 521 delivre un signal G" qui reproduit le signal precode G 
de 1' emission, eventuellement a certaines erreurs pres si le signal C* recu 
dans le decodeur est entache d' erreurs. 

En vue de l'obtention d'un signal G' reproduisant correctenent le signal 

35 G, le signal G" est applique a un ensemble logique de decision majoritaire L. 
Dans cet ensemble, des impulsions d'horloge a la frequence F'e des bits DELTA 
du signal C* sont appliquees sur une premiere entree d'une porte ET 522 dont 
l'ouverture et la fermeture sont commandees par le signal G" qui est applique 
sur une seconde entree de cette norte. Ces impulsions 3 la frequence F'e 

40 peuvent etre par exemple engendrees par une horloge locale (non representee) , 
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synchronised a partir du signal C'. 

Les impulsions, soit I, qui traversent la porte 522 correspondent ainsi 
aux bits DELTA du signal C dont le decodage biphase dans la porte 52! fournit 
une information "l". Ces impulsions I sont comptSes dans un compteur 523 qui a 
une capacite au raoins egale au nombre maximal, soit N", d' impulsions a la 
frequence F'e contenues dans une periode T de l'horloge H', et qui recoit sur 
une entree "remise a zero" (RAZ) le signal H' . Le compteur 523 affiche ainsi, 
a la fin de chaque periode T, juste avant sa remise a zero par le signal p', 
une valeur de coraptape egale au nombre de bits DELTA du signal C', dans cette 
periode, dont le decodage biphase dans la porte 521 fournit une information 
"1". 

La determination du signal G' s'effectue a partir de ce dernier nombre : 

N' 

si celui-ci est superieur ou egal a j-» c'est-a-dire si pour la periode T 
considered on a denombre plus ou autant de bits DELTA dont le decodage fournit 
1 ' information "1" que de bits DELTA dont le decodage founit 1 ' information "0", 
on decide que, pour cette periode, 1 ' information decoded est "1" et done que 
le signal G' vaut "1" ; dans le cas contraire, on decide que ce signal vaut 
"0". 

Pour ce faire la valeur de comptage du compteur 523 est compared, dans un 
circuit de conparaison 524, a | (ou eventuellenent si N est impair). Le 
resultat de cette comparaison est delivre sous forme d'un signal logique qui 
est echantillonne a la fin de chaque periode T, juste avant que le compteur 
523 ne soit renis a zero, au moyen d'une bascule He type I), 525, commanded par 
le signal H'. Le signal G', delivre par l'ensenble est recueilli en sortie de 
la bascule. 

On notera que, lorsqu'un glissement de phase se produit entre les signaux 
H* et C', des impulsions parasites fines peuvent s'introduire dans le signal 
G" en sortie de la porte OU TX 521. L' elimination de ces impulsions parasites 
se fait par exemple a l'aide d'une simple bascule de ruechantillonnage (non 
representee) placed en sortie de cette porte. 

Le train de donneds D ' reproduisant le train de donnces D de 1 'emission 
est elabore par le circuit 53 a partir du signal G' et du signal H'. Ce 
circuit 53, qui assure la conversion inverse du codage trans itionnei, est de 
type connu et n'a pas et£ detaitle. 

Dans la figure 7 qui illustre le fonctionnement du dilcodeur 5 selon la 
figure 6 on a pris comme precedemment ^~ = 4, c'est-a-dire = 8. On a 

represents en a) les impulsions a la frequence F'e. Le signal C qui est repre- 
sente en b) sur deux periodes T du signal I:' lui-meire represente en c) conporte 
sur la premiere periode T deux erreurs, El et E2, et sur la seconde une 
erreur, E3. Ges erreurs se repercutent en el, e2 et e3 respectivement, sur le 
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signal G" apparaissant en d) . Les impulsions I sont representees en e) . 
Pendant la premiere periode T deux impulsions I seulement apparaissent, 
correspondant aux erreurs el et e2 : a la fin de cette periode, le circuit de 
comparaison 524 indique done pour G' la valeur "0". Pendant la deuxieme 

5 periode T, sept impulsions I apparaissent, l'impulsion manquante correspondant 
a l'erreur e3 : a la fin de cette periode le circuit de comparaison indique 
done pour G' la valeur "1". Le signal G' qui est represente en f) ( et qui est 
bien evidemment decale d'une periode T par rapport au signal G") est ainsi 
exempt des erreurs qui entachent le signal G". 

10 On notera que le decodeur 5 selon la figure 6 permet d'eliminer non seule- 

ment les erreurs dues au modulateur 4 mais egaleroent certaines erreurs qui 
pourraient se produire au cours de la transmission numerique entre le codeur 1 
et le demodulateur 2 d'une part,lorsque ces deux circuits sont distants l'un de 
l'autre, et entre le nodulateur 4 et le decodeur 5 d'autre part, lorsque, 

15 egalement, ces deux circuits sont distants l'un de l'autre (figure 1). 

Dans la figure 8, on a represente sous forme schematique une installation 
pour la transmission d'un signal analogique A ou de donnees binaires D, selon 
l'invention, mettant en application le dispositif selon la figure 1. Des refe- 
rences identiques dans ces deux figures dSsignent respectivement des elements 

2o identiques. 

A titre d' illustration, on considerera que le signal analogique A est un 
signal vocal et que les donnees D sont cadencees H une frequence de 2400 Hz. 

L' installation comporte une entree a pour le signal vocal A et une entree & 
pour les donnees D. Lors d'une transmission du sienal A, I'installation dSlivre, 
25 sur une sortie y , un signal analogique A' reproduisant le signal A ; lors 

d'une transmission des donnees V, I'installation dSlivre les donnees D 1 reproduisant 
les donnees D, sur une sortie 6 . 

L' installation comporte, cote emission (E) , un modulateur DELTA 6, de 
preference auto-adaptatif , dont 1'entrSe est reliee a 1* entree a . Le nodulateur 
30 6 fonctionne en association avec un demodulateur DELTA 20 pour former un 

ensemble de modulation-demodulation du signal A. La frequence d ' echantillonnage 
commune du modulateur 6 et du demodulateur 20 est par exemple 19,2 Khz. L'entree £ 
de I'installation, est reliee au codeur 1 qui dSlivre, en presence des donnees 
D sur cette entree, le signal C. Un commutateur 7 suivi d'une ligne de transmission 
35 numerique 1 permet de relier a l'entree du demodulateur 20 soit la sortie du 

modulateur 6 soit la sortie du codeur I selon que l'on applique a I'installation 
le signal A ou les donnees D. Pour les donnees D, le denodulateur 20 a le 
meme role que le demodulateur 2 de la figure 1 . 

Le demodulateur 20 dSlivre un signal analogique Z qui represente done 
40 selon le type d'infonnation que l'on applique a I'installation, soit le signal 
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A soit les donnees D. Dans le premier cas il reproduit le signal A et a done, 
dans 1' exemple considers, les caracteristiques d'un signal vocal ; on parlera 
d'une premiere forme ZI du signal Z. Dans le second cas il a les caracteristiques 
du signal X du dispositif selon la figure 1 ; on parlera d'une seconde fome Z2 
5 du signal Z. Dans les deux cas cependant, le signal Z se trouve dans la bande 
passante teliphonique. 

Le signal Z est appliqu§ a un circuit de transmission 30, analogue au 
circuit de transmission 3 de la figure 1, et qui delivre cote reception (R) de 
1' installation, un signal Z' qui peut etre une reproduction du signal Z ou bien 

l 0 le signal Z lui-meme, et qui a done l'une ou l'autre de deux formes Z'l et Z'2 
correspondant respectivement aux formes Zl et Z2 du signal Z. 

Le signal Z' est applique 3 un modulateur DELTA 40 dont la frequence 
d'echantillonnage est par exemple egalement 19,2 Khz et qui a, de preference, 
deux modes de fonctionnement . Un premier de ces deux modes correspond a un 

15 fonctionnement auto-adaptatif , optimise pour la forme Z'l du signal Z' (done 
optimise pour un signal vocal), ce fonctionnement etant par exemple le mene 
que celui du modulateur 6 ; un second de ces deux modes correspond 3 un fonction- 
nement determine de facon 1 produire un regime de surcharge en pente pour la 
forme Z'2 du signal Z*. 

2o Un circuit 8, dit de discrimination parole/donnees, recoit egalement le 

signal Z 1 et detecte si celui-ci represente le signal vocal A ou les donnees D. 
Le resultat de la discrimination est delivre sous forme d'un signal logique U 
qui est applique sur une entree de commande du modulateur 40 pour mettre ce 
dernier dans son premier ou son second mode de fonctionnement selon que le 

25 circuit 8 reconnatt un signal vocal ou deB donnees. 

Le circuit 8 peut etre par exemple du meme type de celui decrit dans la 
demande de brevet francais n° 7525421, dans lequel la discrimination se fait h 
partir d'un examen de la puissance moyenne du signal a examiner, prise sur un 
petit intervalle de temps. 

30 En pratique, pour realiser le modulateur 40 avec ses deux modes de fonction- 

nement, il suffit, par exemple, de faire prSceder un modulateur DELTA .optimise" 
pour un signal vocal, d'un circuit a gain variable commands par le signal U 
pour appliquer un gain de 1 au signal Z' lorsque le circuit 8 reconnait un 
signal vocal, et pour appliquer un gain superieur a 1 au signal Z' lorsque le 

35 circuit 8 reconnait des donnees de facon & amener, dans ce dernier cas, 1 'ampli- 
tude du signal 3 1' entree dudit modulateur optimise dans la zone de fonction- 
nement en surcharge en pente de ce modulateur. 

Le modulateur 40, qui $&ns le cas d'une transmission des donnees D joue le 
meme role que le modulateur 4 du dispositif selon la figure 1, est relie par 

40 1'intermSdiaire d'une ligne de transmission numerique 1' i! l'entrpe d'un deno- 
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dulateur HELTA 9 et a 1' entree du decodeur 5. Le demodulateur 9 forme avec le 
nodulateur 40 dans son premier node de f onctionnement un ensemble de nodulation- 
denodulation du signal Z'l. Lors d'une transmission du signal A, le demodulateur 
11 delivre ainsi un signal reproduisant le signal Z'l et done le signal A. Ce 
5 signal en sortie du demodulateur constitue le signal A' et est applique sur la 
sdrtie Y de 1' installation. 

Les donnees D* dSlivrees par la sortie 6 lors d'une transmission des 
donnees D, sont recueillies en sortie du decodeur 5 qui recpit dans ce cas le 
signal C'. 

IQ On a decrit un exemple particulier de realisation rf'un dispositif de trans- 

mission de donnees selon l'invention ainsi qu'un exemple particulier d'une 
installation nettant en application ce dispositif ; il est cependant Men 
evident que I'on peut y apporter des modifications et/ou remplacer certains 
moyens par d'autres techniquement equivalents. 

]5 II est bien entendu que e'est uniquement a titre illustratif que l'on a 

considers un codage biphase et que l'on pourrait utiliser tout autre tvpe de 
code pouvant fournir un signal qui soit integrable dans le demodulateur DELTA. 
Par ailleurs, dans 1' installation, les deux modes de fonctionnement du nodulateur 
DELTA de la reception pourraient etre obtenus par modification de la loi de 

2q variation du gain d' integration de ce nodulateur. On pourrait egalement prevoir 
deux modes de fonctionnement pour le demodulateur DELTA de 1' emission. II 
serait aussi possible que le modulateur DELTA de la reception n'ait qu'un seul 
mode de fonctionnement. Fn outre, il est bien evident que les circuits de 
1 'emission peuvent etre geographiquement distants les uns des autres, de raeme 

25 que les circuits de la reception. 
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dulateur HELTA 9 et a 1' entree du decodeur 5. Le demodulateur 9 forme avec le 
nodulateur 40 dans son premier code de fonctionnement un ensemble de nodulation- 
denodulation du signal Z'l. Lors d'une transmission du signal A, le demodulateur 
11 delivre ainsi un signal reproduisant le signal Z'l et done le signal A. Ce 
5 signal en sortie du demodulateur constitue le signal A' et est applique sur la 
so.rtie Y de 1* installation. 

Les donnees D' dclivrees par la sortie 6 lors d'une transmission des 
donnees D, sont recueillies en sortie du decodeur 5 qui regoit dans ce cas le 
signal C . 

JO On a decrit un exeraple particulier de realisation d'un dispositif de trans- 

mission de donnees selon l'invention ainsi qu'un exemple particulier d'une 
installation nettant en application ce dispositif ; il est cependant hien 
evident que I'on peut y apporter des modifications et/ou remplacer certains 
raoyens par d'autres techniquement equivalents. 

)5 II est bien entendu que e'est uniquement a titre illustratif que l'on a 

considers un codage biphase et que l'on pourrait utiliser tout autre tvpe de 
code pouvant fournir un signal qui soit integrable dans le demodulateur DELTA. 
Par ailleurs, dans 1' installation, les deux modes de fonctionnement du nodulateur 
DELTA de la reception pourraient etre obtenus par modification de la loi de 

2o variation du gain d'integration de ce modulateur. On pourrait egalement prevoir 
deux modes de fonctionnement pour le demodulateur DELTA de 1' emission. II 
serait aussi possible que le modulateur DELTA de la reception n'ait qu'un seul 
mode de fonctionnement. Kn outre, il est bien evident que les circuits de 
1 'emission peuvent etre geographiquement distants les uns des autres, de raerae 

25 que les circuits de la reception. 
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REVINDICATIONS 

1/ Dispositif pour la transmission de donnees au moyen d'un circuit de trans- 
mission recevant et delivrant sous forme analogique les informations qu'il 
transraet, caracterise en ce qu'il conporte, ft 1' emission, un codeur pour coder 
5 lesdites donnees en un signal bivalent C cadence une frequence Fc, ne presentant 
pas de composante continue et dont les transitions sont separees par des inter- 
valles de temps de duree au plus egale a une durce donnee, et un deraodulateur 
DELTA traitant ledit signal bivalent avec une frequence d'tichantillonnage Fe 
nettement plus grande que la frequence Fc et delivrant un signal analogique qui 

1q est applique audit circuit de transmission, et, a la reception, un modulateur 
DELTA recevant le signal analogique delivre par le circuit de transmission pour 
le traiter avec unp. frequence d'echantillonnage F'e nettenent plus grande que 
la frequence Fc et delivrer un train de hits DELTA formant un signal bivalent 
C, et un de.codeur recevant le signal C' et assurant la conversion inverse de 

15 celle dudit codeur. 

2/ Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que, les donnees 
etant sous la forme d'un train de bits cadence par un signal d'horloge H, ledit 
codeur comporte un circuit de codage oui recoit les donnees et le signal 
d'horloge H pour effectuer un codage biphase, et le decodeur comporte un 

2o circuit de recuperation de la cadence des donnees recevant le signal C et 
delivrant un signal d'horloge recuperee H', et un circuit de decodage biphase 
du signal C', relie audit circuit de recuperation et delivrant des informations 
decodees a la cadence du signal H'. 

3/ Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que ledit circuit de 

25 decodage biphase comprend un moyen logique pour effectuer un decodage biphase 
du signal C' par comparaison des niveaux des signaux C et H', et un ensemble 
logique de decision majoritaire relie audit moyen logique et recevant le signal 
H' ainsi que des impulsions a la frequence F'e des bits DELTA du signal C' pour 
determiner, dans chaque periode du signal H', le nombre de bits DELTA du signal 

30 c ' pour lesquels ledit moyen logique fournit une information decodee d'une 

premiere valeur donnee, et pour delivrer, pour cette periode du signal H*, une 
information decodee ayant ladite premiere valeur ou une seconde valeur selon 
que ledit nombre est ou n'est pas au moins cgal n un seuil donne voisin de la 
moitie du nonbre total de bits DELTA 3 la frequence F'e contenu dans une 

35 periode du signal H'. 

4/ Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que ledit ensemble 
logique de decision najoritaire comporte un premier moyen recevant lesdites 
impulsions S la frequence F'e et comnande par les informations en sortie dudit 
moyen logique de decodage biphase. pour laisser passer ou bloquer ces impulsions 

40 selon que ces informations ont ladite premiere ou ladite seconde valeur, un 
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RFVENDICATIOITS 

1/ Dispositif pour la transnission de donnees au moyen d'un circuit de trans- 
mission recevant et delivrant sous forme analogique les informations qu'il 
transraet, caracterise en ce qu'il conporte, h 1' emission, un codeur pour coder 
5 lesdite3 donnees en un signal bivalent C cadence une frequence Fc, ne presentant 
pas de composante continue et dont les transitions sont separtes par des inter- 
valles de temps de duree au plus egale a une duree donnee, et un deraoclulateur 
DELTA traitant ledit signal bivalent avec une frequence d'echantillonnage Fe 
nettement plus grande que la frequence Fc et delivrant un signal analogique qui 

1q est applique audit circuit de transmission, et, a la reception, un modulateur 
DELTA recevant le signal analogique delivre par le circuit de transnission pour 
le traiter avec une frequence d'echantillonnage F'e nettenent plus grande que 
la frequence Fc et delivrer un train de hits DELTA formant un signal bivalent 
C, et un decodeur recevant le signal C' et assurant la conversion inverse de 

15 celle dudit codeur. 

2/ Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que, les donnees 
etant sous la forme d'un train de bits cadence par im signal d'horloge H, ledit 
codeur comporte un circuit de codage oui reeoit les donnees et le signal 
d'horloge H pour effectuer un codage biphase, et le decodeur comporte un 

2o circuit de recuperation de la cadence des donnees recevant le signal C' et 
delivrant un signal d'horloge recup€ree H', et un circuit de decodage biphase 
du signal C', relie audit circuit de recuperation et delivrant des informations 
decodees a la cadence du signal R' . 

3/ Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que ledit circuit de 

25 decodage biphase comprend un moyen logique pour effectuer un decodage biphase 
du signal C' par comparaison des niveaux des signaux C et H', et un ensemble 
logique de decision majoritaire relie audit moyen logique et recevant le signal 
H' ainsi que. des impulsions a la frequence F'e des bits DELTA du signal C' pour 
determiner, dans chaque periode du signal H', le nombre de bits DELTA du signal 

30 c ' PO«r lesquels ledit moyen logique fournit une information decodee d'une 

premiere valeur donnee, et pour delivrer, pour cette periode du signal H*, une 
information decodee ayant ladite premiere valeur ou une seconde valeur selon 
que ledit nombre est ou n'est pas au moins cgal 3 un seuil donne voisin de la 
moitie du nonbre total de bits DELTA a la frequence F'e contenu dans une 

35 periode du signal H'. 

4/ Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que ledit ensemble 
logique de decision najoritaire comporte un premier raoyen recevant lesdites 
impulsions 3 la frequence F'e et commando par les informations en sortie dudit 
moyen logique de decodage biphase. pour laisser passer ou bloquer ces impulsions 

40 selon que ces informations ont ladite premiere ou ladite seconde valeur, un 
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compteur pour compter les impulsions delivrees par ledit premier moyen, ledit 
compteur etant rerais a zero par le signal H' a la fin de chaque periode de ce 
signal, un second noyen pour comparer la valeur de comptage dudit coiopteur 
audit seuil donne et delivrer un signal significatif du resultat de la comparaison, 
et un troisieme noyen pilote par le signal H' pour echantillonner ledit signal 
significatif a la fin de chaque periode du signal H', juste avant" la remise a 
zero dudit compteur. 

5/ Dispositif selon l'une des revendications 2, 3 et 4, caracterise en ce que, 
dans le codeur, les donnees sont appliquees au circuit de codage biphase a 
travers un circuit de precodage transitionnel, et, dans le decodeur, le circuit 
de decodage biphase est suivi d'un circuit assurant la conversion inverse de 
celle dudit circuit de precodage transitionnel. 

6/ Dispositif selon l'une des revendications I a 5, caracterise en ce que 
lesdites frequences d f Gchantillonnage Fe et F'e du demodulateur et du modulateur 
respectivement sont egales. 

7/ Dispositif selon l'une des revendications 1 a 6, caracterise en ce que ledit 
modulateur a un node de f onctionnement determine de facon que le signal analo- 
gique delivre par le circuit de transmission se trouve dans la zone de regime 
de surcharge en pente du modulateur. 

8/ Installation pour la transmission d'un signal analogique A ou de donnees 
au moyen d'un meme circuit de transmission recevant et delivrant sous forme 
analogique les informations qu'il transmet, comportant en cascade pour traiter ■ 
ledit signal analogique un premier ensemble modulateur-demodulateur DKLTA 
situe en amont dudit circuit de transmission et un second ensemble modulateur- 
demodulateur DELTA situe en aval de ce circuit, et mettant en application le 
dispositif selon l'une des revendications 1 a 6, caracterise en ce que le 
demodulateur dudit dispositif et le demodulateur dudit premier ensemble sont 
constitues par un demodulateur unique dont la sortie est connectee audit meme 
circuit de transmission et dont 1' entree est reliee h la sortie du modulateur 
dudit premier ensenble et a la sortie dudit codeur a travers un commutateur 
positionne pour rendre effective la premiere ou la seconde de ces deux liaisons 
selon que l'on veut transmettre le signal analogique ou les donnees, et en ce 
que le modulateur dudit dispositif et le modulateur dudit second ensemble sont 
constitues par un modulateur unique dont 1' entree est connectee a la sortie 
dudit meme circuit de transmission et dont la sortie est reliee a 1'entrSe du 
demodulateur dudit second ensemble et a 1' entree dudit dScodeur. 
9/ Installation selon la revendication 8, caractSrisee en ce que ledit modulateur 
unique a deux modes de fonctionnement dont un premier est optimise pour le 
signal que recoit ce modulateur unique en cas de transmission du signal analo- 
gique A, et dont un second est determine de facon que le signal que regoit ce 
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compteur pour compter les impulsions dilivrees par ledit premier moyen, ledit 
compteur etant remis 3. zero par le signal H' a. la fin de chaque periode de ce 
signal, un second noyen pour comparer la valeur de comptage dudit compteur 
audit seuil donne et delivrer un signal significatif du resultat de la comparaison, 
et un troisieme noyen pilote par le signal H' pour echantillonner ledit signal 
significatif 5 la fin de chaque periode du signal H' , juste avanf la remise a 
zero dudit compteur. 

5/ Dispositif selon l'une des revendications 2, 3 et 4, caracterise en ce que, 
dans le codeur, les donnees sont appliquees au circuit de codage biphase 3 
travers un circuit de precodage trans itionnel, et, dans le decodeur, le circuit 
de decodage biphase est suivi d'un circuit assurant la conversion inverse de 
celle dudit circuit de precodage transitionnel. 

6/ Dispositif selon l'une des revendications I n 5, caracterise en ce que 
lesdites frequences d'echantillonnage Fe et F'e du demodulateur et du modulateur 
respectivement sont egales. 

7/ Dispositif selon l'une des revendications 1 a 6, caracterise en ce que ledit 
modulateur a un node de fonctionnement determine de facon que le signal analo- 
gique delivre par le circuit de transmission se trouve dans la zone de regime 
de surcharge en pente du modulateur. 

8/ Installation pour la transmission d'un signal analogique A ou de donnees 
au moyen d'un nene circuit de transmission recevant et delivrant sous forme 
analogique les informations qu'il transmet, cotnportant en cascade pour traiter 
ledit signal analogique un premier ensemble modulateur-demodulateur DKLTA 
situe en amont dudit circuit de transmission et un second ensemble modulateur- 
demodulateur DELTA situe en aval de ce circuit, et roettant en application le 
dispositif selon l'une des revendications 1 a 6, caracterise en ce que le 
demodulateur dudit dispositif et le demodulateur dudit premier ensemble sont 
constitues par un demodulateur unique dont la sortie est connectee audit meme 
circuit de transmission et dont 1' entree est reliee a la sortie du nodulateur 
dudit premier ensenble et a la sortie dudit codeur a travers un commutateur 
positionne pour rendre effective la premiere ou la seconde de ces deux liaisons 
selon que l'on veut transmettre le signal analogique ou les donnees, et en ce 
que le modulateur dudit dispositif et le nodulateur dudit second ensemble sont 
constitues par un modulateur unique dont 1' entree est connectee a la sortie 
dudit meme circuit de transmission et dont la sortie est reliee a 1' entree du 
demodulateur dudit second ensemble et a 1' entree dudit dicodeur. 
9/ Installation selon la revendication 8, caracterisee en ce que ledit modulateur 
unique a deux modes de fonctionnement dont un premier est optimise pour le 
signal que recoit ce modulateur unique en cas de transmission du signal analo- 
gique A, et dont un second est determine de facon que le signal que recoit ce 
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modulateur unique en cas de transmission des donnees se trouve dans la zone de 
regime de surcharge en pente du modulateur, l 1 installation etant rrunie d'un 
circuit de discrimination qui detecte si le signal delivre par ledit merae 
circuit de transmission represente un signal analogique ou des donnees pour 
5 mettre ledit modulateur unique dans son premier mode de fonctionnement en cas 
de ditection d'un signal analogique et dans son second node de fonctionnement 
en cas de detection de donnees* 

10/ Installation selon la revendication 9, caracterise en ce que lesdits deux 
nodes de fonctionnement sont obtenus a l'aide d'un circuit 3 gain variable 
10 place en entree dudit modulateur unique et comraande par ledit circuit de 
discrimination. 
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